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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
機種共通機能をコア資産として開発し、機種固有機能を派生開発として実現する
SPLE(Software Product Line Engineering)が、組込み機器の製品開発に多く適用され
ている。一方、SPLEを適用した製品開発では、品質担保のために、派生機能とコア資
産の整合性を確認するための膨大な回帰テストが製品開発の都度求められ、テスト工数
が製品開発全体の効率を大きく阻害していた。 
例えば、筆者が関わる室外機・室内機・リモコン等の複数の組込み機器で構成される
ビル空調システムにおいても、開発効率化を目的に 20年ほど前より SPLE開発を導入
しているが、市場のグローバル化にともない国別の機種・機能展開数が増大し、この 10
年ほどで回帰テスト工数が、爆発的に増加しているのが現状である。 
本研究では以上に述べた問題の解決を目的とし、モデル検査技術・エミュレーション
技術を融合したテスト実行環境を構築し、設計・実装段階でのテストケースを共通化、
SPLのコア資産として蓄積・再利用することを可能とした。また、テストケース実行・
評価を自動化することで、テスト工数の大幅な削減を可能とした。開発したテスト実行
環境を上述のビル空調システム開発に適用し、テスト工数を削減できることを確認した。 
具体的には、以下３つの項目を主に開発・検証した。 
1. 複数機器、複数ソフトウェアが協調し動作する組込みシステム製品では、通信順
序や共有資源の獲得順序が非決定的となっている。このような組込みシステム機
器のテスト効率化を目的とした技術として、上流工程では、システムモデルに対
し非決定的振舞いを網羅的に評価するモデル検査技術が、下流工程では、組込み
ソフトウェアをエミュレータで動作させ評価するエミュレーション技術が確立
されている。しかし、SPLE開発においては、テストケース資産化(再利用を可能
とすること)の観点から、上流工程での評価と下流工程での評価を統一的な仕組
みで実施できることが望ましい。本研究では、モデル検査技術とエミュレーショ
ン技術を融合させることで、上流工程と下流工程のテストケースを共通化し
SPLE資産として再利用可能とする仕組みを実現した。提案手法をビル空調シス
テム製品の再発防止テストに適用し、実行テストをモデル検査の仕組みで実現で
きることを確認した。 
2. エミュレーション技術を活用し、従来テスト環境で多くの工数を必要としていた
テスト対象機器の管理作業及び準備作業、不具合分析作業を効率化する手法を開
発した。これらをビル空調システム向けのテスト実行環境の機能として実装し、
ビル空調システム製品の回帰テストに適用し、準備作業・不具合分析作業を削減
できることを確認した。 
3. テストケースを、テスト対象である機能の実行順序、及びその非決定性を記述し
たテスト手順と、テスト対象とするテスト構成とに分割して記述し、テスト実施
時にこれらを動的に組合せてテストケースを自動生成する方式を提案した。これ
らをビル空調システム製品向けの再発防止テストに適用し、管理データベース数
が低減されることを確認した。 
これら３つの提案手法を統合し、統合テスト実行環境として実現した。開発した統合
テスト実行環境をビル空調システム製品の回帰テストへ実際に適用し、テスト実行効率
化を評価した。その結果、テスト手順・テスト構成を新規に作成時間する工数を加味し
ても、５機種程度の派生製品開発以降で、大きなテスト実行効率化効果を得られること
を確認した。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文に関し、調査委員から、研究に対する社会的・事業的な要請とその背景、研究
成果の将来展開、モデル検査・エミュレーション技術を融合したテスト環境自体の信頼
性、テスト環境導入時のテスト効率化の詳細、テストケース資産化時の部品化粒度、テ
ストケース資産管理コスト等について質問がなされたが、いずれも著者から満足な回答
が得られた。また公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、
いずれも著者の説明により、質問者の理解が得られた。以上により、論文調査及び最終
試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本論文が、博士(情報工
学)の学位に十分値するものであると判断した。 
 
